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摘要 感觉 记忆 能 够 以 特征 形式 构建 对 视觉 对 象 表面 信息 的 表征 ， 然 而 对 于 具有 重要 意 
义 的 潜在 抽象 信息 ,尚未 有 研究 考察 其 是 否 影响 感觉 记忆 的 视觉 表征 。 结合 掩蔽 技术 与 
部 分 报告 法 范式 考察 了 感觉 记忆 的 视觉 表征 中 是 否 包含 语义 信息 。 以 阿拉 伯 数 字 作 为 
目标 , 实验 1 与 实验 2 分 别 采用 正 立 与 倒置 的 汉字 大 写 数字 作为 掩蔽 刺激 ,比较 其 与 白 
噪音 刺激 的 掩蔽 效应 。 ZR won. 汉字 大 写 数字 的 掩蔽 效应 均 强 于 白 噪音 刺激 ， 且 正 立 
汉字 大 写 数 字 的 掩蔽 效果 较 倒置 汉字 大 写 数字 更 强 。 实 验 3 采用 汉字 大 写 数 字 与 汉字 
常用 字 分 别 作 为 掩蔽 刺激 , 结果 显示 汉字 大 写 数 字 的 掩蔽 效果 强 于 汉字 常用 字 。 上 述 结 
RER, 刺激 间 的 语义 相似 性 带 来 了 视觉 表征 冲突 , 表明 感觉 记忆 的 视觉 表征 中 包含 了 


刺激 的 语义 信息 。 
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常生 活 中 充斥 着 丰富 的 信息 , 视觉 系统 对 信息 的 有 效 加 工 是 人 类 与 环境 实现 交互 


日 
的 重要 基础 。 由 于 人 类 的 视觉 加 工资 源 极其 有 限 (Luck & Vogel, 1997; Raymond, Shapiro, 


& Arnell, 1992; Rensink, 2002)， 视 觉 通常 需要 对 信息 进行 选择 性 加 工 (Wahn & König, 
2017)。 然 而 ， 对 信息 的 选择 往往 难以 在 信息 呈现 阶段 完成 ， 因 此 视觉 系统 需要 将 大 量 信 


息 短 暂 地 存储 于 感觉 记忆 (Coltheart, Laming, Routh, & Broadbent, 1983; Smithson & 
Mollon, 2006)。Sperling(1960) 采 用 部 分 报告 法 首先 揭示 了 感觉 记忆 的 存在 。 当 被 试 根据 
随机 呈现 的 后 线索 报告 部 分 目标 时 , 其 存储 容量 远 高 于 视觉 短 时 记忆 。 进一步 研究 发 现 ， 

记忆 的 维持 时 间 较 短 ， 其 存储 的 信息 随时 间 迅 速 消 退 (Averbach & Coriell, 1961; 
Sperling, 1960)。 通 过 视觉 系统 的 选择 机 制 ， 感 觉 记 忆 中 的 少量 信息 得 以 巩固 ， 并 存储 于 


短 时 记忆 中 (Gegenfurtner & Sperling, 1993; OSmen & Herzog, 2016). 


T 


视觉 表征 是 视觉 研究 的 核心 问题 之 一 (Marr 1982)， 数 十 年 来 ， 感 觉 记 忆 的 视觉 表征 
导 到 大 量 研究 的 关注 。 早 期 研究 认为 ， 视 觉 感觉 记忆 以 简单 快照 Geon) 的 形式 构建 对 
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物理 世界 的 表征 (Dick, 1974; Neisser, 1967; Sperling, 1963)。 采 用 掩蔽 技术 的 研究 发 现 ， 


相继 呈现 的 多 个 视觉 刺激 ,会 产生 相互 融合 或 覆盖 (Enns 上 区 DiLollo,2000; Scheerer, 1973), 
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ET] T8] Ei zd ES] P7 ^E Fath (Schultz & Eriksen, 1977); 间隔 较 长 时 产生 覆盖 (Turvey, 1973). 
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FE 来 一 些 研究 对 快照 式 的 表征 观点 提出 了 补充 。Bhardwaj, Mollon 和 Smithson(2012) 
的 研究 显示 ， 当 目标 刺激 〈 如 : 阿拉 伯 数 字 2856) 与 掩蔽 刺激 〈 如 : 阿拉 伯 数 字 3491) 
外 形 结构 相似 时 ， 被 试 对 目标 刺激 的 记忆 绩效 大 幅 下 降 。Pinto，Sligte，Shapiro 和 
Lamme(2013) 的 研究 也 发 现 ， 与 不 具有 朝向 信息 的 掩蔽 刺激 (如 : 圆 形 ) 比较 ， 带 有 朝 
向 信息 的 掩蔽 刺激 (如 ; 带 朝 向 的 长 方形 ) 显著 降低 了 对 目标 刺激 (如: 不同 朝向 的 长 
方形 ) 朝向 信息 的 记忆 绩效 。 研 究 者 们 认为 ， 被 试 对 目标 刺激 的 记忆 绩效 下 降 ， 是 由 目 
标 与 掩蔽 刺激 的 视觉 表征 产生 了 冲突 所 致 ， 由 此 可 推论 表征 中 含有 刺激 对 象 的 特征 信息 。 
上 述 研 究 表 明 ， 快 照 或 许 并 非 感 觉 记忆 唯一 的 视觉 表征 形式 ， 视 觉 感觉 记忆 能 够 以 更 为 
灵活 的 特征 形式 表征 刺激 对 象 不 同类 型 的 信息 。 

如 前 文 所 述 ， 现 有 研究 已 证 明 感 觉 记忆 能 够 以 特征 形式 构建 刺激 对 象 的 视觉 表征 ， 
然而 此 类 研究 主要 针对 的 是 刺激 对 象 的 表面 信息 ,尚未 见 相关 研究 直接 考察 刺激 对 象 背 
后 的 潜在 信息 对 感觉 记忆 中 视觉 表征 的 影响 。 视 觉 的 本 质 是 对 客观 世界 的 主观 理解 
(Rescorla, 2015) ， 以 自 上 而 下 和 自 下 而 上 相 结 合 的 方式 加 工 刺激 对 象 (Wolfe, Butcher, 
Lee, & Hyle, 2003)。 有 研究 表明 ， 成 人 能 够 从 简单 的 视觉 刺激 中 识别 语义 概念 ( 沈 模 卫 
潘 善 会 ， 陈 新 ，1998)、 和 生物 运动 (Neri, Luu, & Levi, 2006)、 社 会 关系 (Scholl & Gao, 2013) 
等 抽象 信息 ; 即使 是 婴 幼 儿 ， 也 同样 能 够 理解 视觉 对 象 背后 的 概念 和 意图 信息 
(Schlottmann & Ray, 2010; Yin & Csibra, 2015)。 认 知 建 模 的 相关 研究 指出 ， 人 类 的 知识 经 
验 以 先 验 的 方式 参与 到 视觉 加 工 中 , 与 刺激 呈现 的 表面 信息 共同 完成 对 刺激 背后 潜在 信 
息 的 逆向 推理 (Baker Jara-Ettinger, Saxe, & Tenenbaum, 2017)。 来 自视 觉 各 领域 的 研究 均 
指出 ， 视 觉 系 统 不 仅 描述 刺激 对 象 所 呈现 的 表面 信息 ， 还 能 够 识别 和 理解 刺激 对 象 潜在 
的 抽象 信息 。 考 察 刺 激 对 象 中 抽象 信息 对 感觉 记忆 视觉 表征 的 影响 ， 能 够 更 为 完整 地 揭 
示 视 觉 感觉 记忆 中 信息 的 表征 特点 ， 同 时 有 助 于 进一步 理解 感觉 记忆 与 人 类 知识 经 验 在 
认 知 加 工 中 的 交互 过 程 。 以 往 涉 及 早期 视觉 阶段 对 抽象 信息 加 工 的 研究 ， 往 往 采 用 字 词 
及 其 语义 概念 信息 作为 研究 对 象 。 字 词 作为 语言 的 符号 化 形式 ， 其 外 在 的 表面 信息 与 潜 
在 的 语义 信息 具有 紧密 的 绑 定 关系 ， 有 利于 确保 研究 的 有 效 性 。 大 量 研究 证 明 语 义 信息 
能 够 在 视觉 加 工 早期 被 提取 (Perfetti & Bell, 1991; Perfetti & Zhang, 1991; 沈 模 卫 ， 高 涛 ， 


丁 海 杰 ,，2004)， 那 么 这 些 语义 信息 能 否 在 感觉 记忆 的 视觉 表征 中 得 以 体现 ,并 表现 为 视 
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觉 表 征 的 特性 呢 ? 本 研究 将 直接 针对 该 问题 加 以 探讨 。 

研究 采用 部 分 报告 法 测量 视觉 感觉 记忆 的 存储 绩效 ， 同 时 结合 视觉 掩蔽 技术 ， 构 建 
语义 信息 不 同 的 掩蔽 刺激 ， 考 察 掩蔽 刺激 类 型 对 记忆 绩效 的 影响 。 有 具体 来 说 ， 借 助 汉字 
大 写 数字 与 阿拉 伯 数 字 在 语义 上 相似 、 形 态 上 不 同 的 特点 ， 构 建 具有 语义 相似 性 的 掩蔽 
刺激 ,并 测量 其 掩蔽 效应 与 不 含 语义 信息 / 含 不 同 语义 信息 的 掩蔽 刺激 之 间 的 差异 。 若 感 
觉 记忆 的 视觉 表征 中 包含 了 对 象 的 语义 信息 ， 则 带 有 相似 语义 信息 的 掩蔽 刺激 ， 其 表征 
可 能 干扰 对 目标 刺激 的 表征 ， 从 而 导致 语义 相似 的 掩蔽 条 件 中 目标 刺激 记忆 绩效 下 降 。 
本 研究 包含 三 个 实验 ， 实 验 1 以 阿拉 伯 数 字 作 为 目标 刺激 ， 比 较 正 立 的 汉字 大 写 数字 和 
随机 噪点 两 类 掩蔽 条 件 下 的 记忆 绩效 。 由 于 汉字 大 写 数字 在 语义 上 与 阿拉 伯 数 字 相似 ， 
若 该 条 件 下 的 记忆 绩效 较 随机 噪点 条 件 更 低 ， 则 表明 视觉 感觉 记忆 中 形成 了 包含 语义 信 
息 的 表征 。 考 虑 到 汉字 大 写 数字 与 随机 噪点 的 形态 差异 较 大 ， 实 验 2 采用 倒置 的 汉字 大 
写 数字 作为 掩蔽 刺激 ， 使 其 物理 特征 与 正 立 汉 字 大 写 数字 基本 相同 ， 但 破坏 其 语义 信息 
(Kao, Chen, & Chen, 2010)。 若 倒置 操作 改变 了 实验 1 中 所 观察 到 的 掩蔽 效应 差异 ， 则 进 
一 步 证 明 不 同 掩蔽 条 件 下 记忆 绩效 的 差异 确实 是 由 掩蔽 刺激 与 目标 刺激 的 语义 相似 性 
造成 的 。 与 白 噪 音 和 倒置 的 汉字 大 写 数 字 相 比 , 正 立 的 汉字 大 写 数 字 具 有 更 强 的 语义 性 ， 
这 可 能 导致 实验 1 与 实验 2 的 差异 性 源 于 掩蔽 的 语义 性 强 弱 ， 而 非 语义 的 相似 性 。 为 进 
一 步 考察 上 述 问题 ， 实 验 3 采用 汉字 常用 字 和 正 立 的 汉字 数字 作为 掩蔽 刺激 ， 两 者 具有 
相同 强度 的 语义 信息 ， 但 与 目标 刺激 的 语义 相似 性 不 同 。 如 果实 验 3 中 ， 正 立 汉字 大 写 
数字 的 掩蔽 效果 较 汉 字 常 用 字 更 强 , 则 表明 掩蔽 刺激 与 目标 刺激 的 语义 相似 性 会 造成 掩 
蔽 效应 的 差异 ， 即 视觉 感觉 记忆 中 对 刺激 的 表征 包含 语义 信息 。 


2 实验 1 
2.1 方法 
2.1.1 dX 
共 24 名 被 试 参与 了 实验 1〈 男 性 10 名 ， 女 性 14 名 )， 平 均 年 龄 为 21.29+2.51 岁 。 
所 有 被 试 均 为 在 校 大 学 生 ， 母 语 均 为 汉语 ， 均 视力 (或 矫正 视力 ) 正 常 。 被 试 在 实验 前 不 
清楚 实验 目的 。 
2.1.2 ”刺激 材料 


实验 所 用 刺激 通过 19 英寸 的 CRT 显示 器 呈现 CH: DELL，P992)， 显 示 器 的 刷 


新 率 被 设 定 为 85Hz， 分 辩 率 为 1280x962 像素 。 实 验 程 序 采用 Matlab 的 工具 包 
PsychotoolBox 编写 (Brainard, 1997; Pelli, 1997)。 实 验 在 密闭 、 昏 暗 的 房间 中 进行 ， 主 要 
的 光源 来 自 显示 屏 。 被 试 通过 计算 机 键盘 来 记录 反应 。 
目标 刺激 为 以 3x4 方 阵 排列 在 屏幕 中 央 的 随机 阿拉 伯 数 列 ， 字 体 为 Arial， 在 60cm 
的 视 距 下 ， 每 个 数字 的 高 度 为 0.60"， 数 字 间 间隔 为 0.56*。 掩 蔽 刺激 的 设计 方式 主要 参 
考 Bhardwaj 等 人 的 研究 (2012), 分 为 以 下 两 种 : (a) 一 个 白 噪音 矩形， 每 个 噪音 点 的 大 小 
与 目标 刺激 的 笔画 宽度 相同 ， 其 中 一 半 的 噪音 点 的 亮度 与 背景 亮度 相同 ， 另 一 半 与 所 设 
定 的 掩蔽 刺激 的 亮度 相同 ,两 类 噪音 点 随机 分 布 ， 整 个 白 噪音 矩形 大 小 在 5° 视 角 内 ， 可 
完全 覆盖 目标 刺激 ; (b) 与 目标 刺激 位 置 和 大 小 相同 的 随机 正 立 汉字 大 写 数 字 , 字体 为 宋 
体 ， 每 个 汉字 数字 均 可 完全 覆盖 对 应 的 目标 刺激 。 
> 所 有 刺激 呈现 在 灰色 背景 上 (RGB: (41,41,41), 亮度 : 16.0 cd/m), 目标 和 掩蔽 与 
o 背景 的 亮度 对 比分 别 为 50% 和 100%。 实 验 中 采取 高 亮度 对 比 的 掩蔽 刺激 ， 以 保证 掩蔽 
刺激 能 够 消除 目标 刺激 的 视觉 后 像 带 来 的 干扰 ， 该 亮度 参数 经 预 实验 验证 有 效 。5 名 被 
试 参加 了 预 实验 (男性 3 名 ， 女 性 2 名 )， 平 均 年 龄 为 25.40 土 2.79 岁 。 所 有 被 试 均 为 在 
校 大 学 生 ， 母 语 均 为 汉语 ， 均 视力 (或 矫正 视力 ) 正 常 。 被 试 在 实验 前 不 清楚 实验 目的 。 
预 实验 采用 与 实验 1 完全 相同 的 掩蔽 刺激 〈 随 机 和 白 噪 音 和 正 立 汉字 大 写 数字 ) 和 目标 刺 
激 〈 阿 拉 伯 数 字 )， 并 且 目 标 刺 激 与 掩蔽 刺激 同时 呈现 。 结 果 表 明 其 绩效 均 处 于 猜测 水 
平 !, 白 噪 音 掩蔽 条 件 下 , 被 试 绩效 (1.18+0.11 ) 与 猜测 水 平 (1.2 ) 无 显著 差异 (p=0.340 ); 
正 立 汉字 大 写 数字 掩蔽 下 , 被 试 绩效 (1.30+0.11 ) 与 猜测 水 平 (1.2) 无 显著 差异 (p=0.123 )， 
-— 且 在 事后 报告 中 所 有 被 试 均 表示 无 法 看 清 目标 刺激 、 采 用 猜测 方式 作答 。 因 此 采用 该 亮 
度 对 比 ， 能 够 保证 掩蔽 刺激 具有 足够 的 遮盖 能 力 ， 避 免 正 式 实验 中 目标 刺激 的 视觉 后 像 
带 来 的 干扰 。 
.3 ”实验 设计 与 流程 
实验 主要 采用 经 典 的 部 分 报告 法 任务 ， 并 与 后 掩蔽 技术 相 结合 ， 考 察 不 同 掩蔽 刺激 
对 被 试 记 忆 绩 效 的 影响 。 实 验 为 2x3 被 试 内 设计 ， 每 名 被 试 的 实验 均 包 含 两 部 分 ， 分 别 
采用 两 种 不 同 的 掩蔽 类 型 〈 白 噪音 /汉字 )。 在 每 个 部 分 的 实验 中 均 包 含 三 个 组 块 ， 分 别 
对 应 三 种 不 同 的 线索 延迟 时 间 : 0ms、447ms 和 无 提示 线索 ， 其 中 无 提示 线索 条 件 即 为 
全 部 报告 法 条 件 ， 即 被 试 需要 报告 全 部 12 个 目标 阿拉 伯 数 字 。 线 索 延 迟 时 间 指 的 是 从 
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1 可 能 的 数字 共 10 个 ， 每 个 位 置 猜 对 的 概率 为 0.1， 所 有 位 置 的 猜测 相互 独立 ， 将 部 分 报告 法 结果 折算 为 全 
部 报告 后 ， 随 机 水 平 为 1.2 个 。 预 实验 中 被 试 的 报告 绩效 为 1.235 个 。 
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掩蔽 刺激 消失 后 至 线索 呈现 的 时 间 , 因而 所 有 条 件 下 对 掩蔽 刺激 的 视觉 加 工时 间 基 本 相 
同 。 采 用 组 块 设计 的 目的 一 方面 是 避免 将 任务 要 求 相关 的 线索 延迟 时 间作 为 组 块 内 变量 
时 ， 在 线索 呈现 阶段 带 来 复杂 的 决策 过 程 ;， 另 一 方面 则 是 考虑 到 该 任务 难度 较 大 ， 组 块 
设计 能 够 尽量 提高 被 试 绩效 ， 避 人 免 绝对 绩效 过 低 而 覆盖 了 掩蔽 效应 的 差异 。 两 种 掩蔽 类 
型 和 三 种 线索 延迟 时 间 的 顺序 通过 拉丁 方 设计 在 被 试 间 平衡 。 实 验 共 包 含 280 个 试 次 ， 
大 约 需 要 60min, 其 中 每 个 无 提示 线索 条 件 组 块 包含 20 个 试 次 , 有 线索 条 件 组 块 则 分 别 
包含 60 个 试 次 ， 以 保证 每 个 组 块 内 任务 所 需 报告 的 目标 数 相同 。 

部 分 报告 任务 的 提示 线索 为 500ms 的 提示 音 ， 其 中 2.5kHz 高 音 ， 提 示 报 告 目标 刺 
激 的 第 一 行 ，850Hz 中 音 ， 提 示 报 告 目标 刺激 的 第 二 行 ，200Hz 低音 ， 提 示 报 告 目标 刺 
激 的 第 三 行 。 不 同 的 提示 线索 在 组 块 中 随机 平衡 。 

每 个 试 次 开始 时 ,首先 在 屏幕 中 央 呈 现 一 个 “+”(0.60°x0.60°) 作为 注视 点 ， 1.4s 后 
注视 点 消失 ,随即 呈现 目标 刺激 23.5ms (2 WO, 目标 刺激 消失 后 空 屏 105.9ms C9 Wi), 
随后 呈现 掩蔽 刺激 23.5ms (2 帧 )， 掩 菩 刺 激 消失 后 ， 根 据 不 同 的 实验 条 件 呈 现 提 示 线 
索 ， 以 指示 被 试 需要 报告 的 目标 内 容 (图 1)。 被 试 需要 通过 键盘 按照 从 左 到 右 、 从 上 到 
下 的 顺序 输入 数字 ， 屏 幕 上 会 显示 被 试 所 输入 的 数字 ， 输 入 错误 可 以 使 用 删除 键 重新 输 
入 ， 不 确定 时 尽量 猜测 ， 完 成 输入 后 按 回 车 键 确 认 ， 直 接 进入 下 一 个 试 次 。 

在 正式 实验 开始 前 ， 被 试 需要 进行 一 部 分 练习 实验 ， 该 部 分 数据 不 纳入 后 续 分 析 。 
练习 实验 包括 两 个 组 块 : 全 部 报告 法 组 块 〈10 个 试 次 ) 和 Oms 延迟 的 部 分 报告 法 组 块 
(60 个 试 次 )， 每 个 组 块 的 一 半 试 次 为 白 噪 音 掩 项 ， 另 一 半 试 次 为 汉字 掩蔽 。 
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被 试 进行 反应 
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被 试 进行 反应 
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图 1 实验 1 tee. TEWRCRBUMOBHAKIE)NE URBE, 被 试 根据 不 同 的 声音 线索 进行 反应 。(a) 在 全 部 报告 
法 组 块 中 ， 不 呈现 声音 线索 ; (b) 在 部 分 报告 法 组 块 中 ， 根 据 实 验 条 件 ， 在 掩蔽 刺激 消失 Oms 或 
447ms 后 呈现 声音 线索 提示 被 试 需要 报告 哪 一 行 〈2. 5kHz SS: 报告 第 一 行 ，850Hz 中 音 : 报告 


第 二 行 ; 200Hz 低音 : RERET). (c) 掩蔽 刺激 示例 ， 和 白 噪音 掩蔽 与 正 立 汉字 大 写 数字 掩 菩 。 


结果 与 分 析 

实验 中 只 有 在 对 应 位 置 上 报告 正确 的 数字 才 被 记录 为 正确 。 在 全 部 报告 法 中 ,被 斌 
的 绩效 是 被 试 报告 出 正确 数字 的 个 数 ， 在 部 分 报告 法 中 ， 被 试 只 报告 指定 行 中 的 数字 ， 
其 绩效 应 为 报告 出 的 正确 个 数 乘 以 行 数 (3 行 )。 

实验 1 中 不 同 条 件 下 被 试 的 记忆 绩效 如 图 2 所 示 。 重 复 测量 方差 分 析 结 果 显示 : HE 
蔽 类 型 的 主 效应 显著 (FU123) = 96.95, p<0.001, n2 = 0.81)， 报 告 类 型 的 主 效应 边缘 
显著 CF(2,46) = 3.10, p = 0.055, n2 = 0.12); 掩蔽 类 型 与 报告 类 型 的 交互 效应 不 显著 


(F(2,46)= 1.38, p=0.262). 
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5.00 


4.00 
rà 

y 3.00 

E acus 

一 

Rs. 2.00 回 正 立 汉字 数字 
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1.00 


0.00 


0ms 线 索 延 迟 447ms 线 索 延 迟 无 线索 
线索 条 件 


2 实验 1 的 被 试 绩效 。0ms 线索 延迟 与 447ms 线索 延迟 为 部 分 报告 法 条 件 ， 无 线索 为 全 部 报告 法 条 

件 。 

进一步 检验 (Bonferroni 校正 表明， 在 三 种 不 同 的 报告 类 型 中 ， 白 噪音 掩蔽 的 被 
试 绩效 均 显著 优 于 正 立 汉字 掩蔽 (p < 0.001)。 在 白 噪 音 掩蔽 条 件 下 ， 被 试 在 0ms 延迟 
条 件 下 的 绩效 显著 高 于 447ms 延迟 条 件 Cp = 0.023) 和 无 线索 提示 条 件 Cp = 0.009), 
447ms 延迟 条 件 与 无 线索 提示 条 件 的 绩效 间 无 显著 差异 (p=0.200); YEIESEDUT TE CR 
件 下 ， 被 试 在 不 同 线索 提示 水 平 间 的 绩效 均 无 显著 差异 〈0ms 延迟 vs 447ms 延迟 : p= 
0.968; Oms 延迟 vs 无 线索 提示 : p=0.535; 447ms 延迟 vs 无 线索 提示 : p=0.557)。 
在 不 同 线索 提示 水 平 下 稳定 存在 的 掩蔽 类 型 绩效 差异 表明 ， 对 于 阿拉 伯 数 字 ， 正 立 
汉字 大 写 数 字 的 掩蔽 效果 优 于 白 噪音 掩蔽 , 即 汉字 大 写 数 字 作 为 掩蔽 刺激 时 与 目标 刺激 
产生 了 更 大 的 冲突 。 考 虑 到 汉字 大 写 数字 与 阿拉 伯 数 字 有 具有 完全 不 同 的 形态 特征 , 仅 存 
在 语义 信息 方面 的 相似 性 ， 上 述 结果 暗示 ,汉字 大 写 数 字 与 阿拉 伯 数 字 在 视觉 感觉 记忆 
中 存在 语义 信息 的 冲突 ， 即 感觉 记忆 中 形成 了 带 有 语义 信息 的 视觉 表征 。 然 而 ， 尽 管控 
制 了 汉字 大 写 数字 笔画 粗细 与 白 噪音 掩蔽 噪点 大 小 相同 , 但 汉字 大 写 数字 与 白 噪 音 的 掩 
蔽 差异 也 可 能 是 由 二 者 的 外 形 差异 所 致 。 为 了 进一步 确认 语义 相似 性 对 掩蔽 效应 的 影响 ， 
实验 2 将 保持 汉字 大 写 数字 的 掩蔽 刺激 外 形 特点 不 变 ， 利 用 倒置 操作 ， 针 对 性 地 破坏 其 
语义 信息 ， 考 察 被 试 绩效 的 对 应 变化 。 


3 实验 2 
3.1 方法 
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3.1.1 ”被 试 
共 24 名 被 试 参 与 了 实验 2 男性 8 人 ， 女 性 16 人 )， 平 均 年 龄 为 22.04+2.44 岁 ; 
所 有 被 试 均 为 在 校 大 学 生 ， 和 母语 均 为 汉语 ， 均 视力 或 矫正 视力 正常， 被 试 在 实验 前 
均 不 清楚 实验 目的 。 
3.1.2 ”刺激 材料 
除了 掩蔽 刺激 外 ,本 实验 的 刺激 材料 与 实验 1 完全 相同 。 掩蔽 刺激 分 为 以 下 两 种 : 
(a) 与 实验 1 相同 的 白 噪音 掩蔽 ，(Cb) 倒置 的 汉字 大 写 数字 ， 其 大 小 、 位 置 等 其 他 物理 
特征 与 实验 1 中 正 立 汉字 大 写 数字 相同 。( 如 图 3a) 
3.1.3 ”实验 设计 与 流程 
采用 倒置 的 汉字 大 写 数 字 蔡 换 实验 1 中 对 应 的 正 立 汉字 大 写 数字 条 件 , 其 余 实 验 设 
计 和 流程 与 实验 1 完全 相同 。 


5.00 
š 4.00 
< 
- 3.00 
E 2.00 BHR 
an 口 倒置 汉字 数字 
E: 


0ms 线 索 延 迟 447ms 线 索 延 迟 LAR 
线索 条 件 


图 3 实验 2 刺激 图 片 与 被 试 绩效 。(a) 实验 2 中 所 用 倒置 汉字 数字 的 示例 ; (b) 实验 2 的 被 试 绩效 。 


3.2 ”结果 与 分 析 
实验 2 中 不 同 条 件 下 被 试 的 记忆 绩效 如 图 3b 所 示 。 重 复 测量 方差 分 析 结 果 显 示 : 


掩蔽 类 型 的 主 效应 显著 (F(1,23) = 63.55, p «0.001, 02 = 0.73)， 报 告 类 型 的 主 效应 显 


3 CF(2,46) 7 15.09, p «0.001, N} =0.40); 掩 菩 类 型 与 报告 类 型 的 交互 效应 不 显著 (F(2,46) 


=0.58, p=0.564). 

进一步 检验 (Bonferroni 校正 ) 表明 ， 在 三 种 不 同 的 报告 类 型 中 ， 白 噪音 掩蔽 的 被 
试 绩效 均 显著 优 于 倒置 汉字 掩蔽 (Oms 延迟 & 447ms 延迟 : p «0.001; 无 线索 提示 : p 
=0.007)。 在 白 噪音 掩蔽 条 件 下 ， 被 试 在 Oms 延迟 条 件 下 的 绩效 显著 高 于 447ms 延迟 条 


件 (p=0.009) 和 无 线索 提示 条 件 (p<0.001), 447ms 延迟 条 件 与 无 线索 提示 条 件 的 绩 
效 间 无 显著 差异 (p = 0.135); 在 倒置 汉字 掩蔽 条 件 下 ， 被 试 在 0ms 延迟 条 件 下 的 绩效 
显著 高 于 447ms 延迟 条 件 (p 0.012) 和 无 线索 提示 条 件 (p =0.027), 447ms 延迟 条 件 
与 无 线索 提示 条 件 的 绩效 间 无 显著 差异 Cp = 0.803 )。 

在 不 同 线索 提示 水 平 下 稳定 存在 的 掩蔽 类 型 绩效 差异 表明 , 倒置 汉字 大 写 数字 的 掩 
蔽 效果 同样 优 于 白 噪 音 掩蔽 ， 这 可 能 是 由 于 两 方面 原因 造成 的 : 一 方面 ,倒置 汉字 大 写 
数字 在 形态 结构 上 与 白 噪音 具有 较 大 差异 ， 并 且 表 现 为 离散 的 多 个 客体 单元 , 更 接近 目 
标 刺激 的 形态 特征 ， 即 掩蔽 刺激 的 外 形 特 点 对 掩蔽 效果 存在 影响 ， 另 一 方面 ， 倒 置 操 作 
虽然 抑制 了 汉字 的 语义 信息 提取 ， 但 仍 有 可 能 未 完全 破坏 其 语义 信息 ， 与 白 噪音 完全 不 
有 具 有 语义 信息 相 比 , 倒置 汉字 大 写 数字 可 能 残留 的 语义 信息 会 对 掩蔽 效果 存在 影响 。 然 
Tj, 实验 1 中 正 立 汉字 大 写 数 字 的 掩蔽 效应 在 不 同 的 报告 类 型 间 无 显著 差异 ， 即 未 表现 
出 部 分 报告 法 效应 。 实验 2 中 倒置 汉字 大 写 数字 的 掩蔽 效应 则 在 不 同 的 报告 类 型 间 存 在 
显著 差异 ， 即 表现 出 部 分 报告 法 效应 。 这 或 许 意味 着 ,在 外 形 特点 对 掩蔽 效应 存在 影响 
基础 上， 掩蔽 刺激 的 语义 信息 同样 会 对 掩蔽 效应 存在 影响 。 

倒置 操作 对 汉字 语义 信息 的 破坏 是 相对 正 立 汉字 而 言 的 , 直接 对 正 立 汉字 大 写 数 字 
与 倒立 汉字 大 写 数字 进行 对 比 能 够 更 具 针 对 性 地 考察 语义 信息 对 掩蔽 效应 的 影响 。 然 而 ， 
考虑 到 对 正 立 汉字 大 写 数 字 的 视觉 体验 , 可 能 启动 被 试 对 倒置 汉字 大 写 数字 语义 信息 的 
提取 ， 本 研究 并 未 在 实验 内 同时 设置 正 立 与 倒置 两 类 汉字 大 写 数字 掩蔽 刺激 。 但 鉴于 实 
验 1 与 实验 2 在 实验 环境 、 刺 激 材料 、 设 计 流程 等 方面 高 度 相 似 ， 并 存在 相同 的 白 噪 音 
掩蔽 条 件 ， 可 采用 跨 实验 的 比较 进行 进一步 检验 。 首 先 ， 笔 者 对 实验 1 与 实验 2 rn ELI 
音 掩蔽 的 三 种 线索 条 件 分 别 进行 独立 样本 上 + 检验， 结果 显示 ， 在 三 种 线索 条 件 下 ， 实 验 


1 与 实验 2 的 白 噪 音 被 试 绩效 均 无 显著 差异 (Oms 延迟 : 1(46)=-0.60, p=0.579; 447ms 


N 


c 


u 


HEIR: 1(46)=0.14, p=0.893; 无 线索 提示 : 1(46)=0.09, p=0.93). IE- HRR 
假设 ， 笔 者 进行 了 贝 叶 斯 因子 分 析 (Bayes Factor, BF) ( 吴 凡 ， 顾 全 ， 施 壮 华 ， 高 在 峰 ， 
沈 模 卫 ，2018)， 并 使 用 适 于 上 检验 的 柯 西 分 布 (Cauchy distribution) 作为 备 择 假设 的 先 
验 (Jeffreys, 1998; Rouder, Speckman, Sun, Morey, & Iverson, 2009). RER, BFoms wv = 
3.06, BF isms us = 3.45, BF zagzur 7 3.41, Z PRER RARE PPIX 3, BIS 
假设 成 立 的 可 能 性 是 备 择 假 设 成 立 可 能 性 的 3 倍 以 上 , 则 有 足够 强 的 证 据 提 示 实 验 1 与 
实验 2 的 白 噪音 的 掩蔽 无 差异 。 其 次 ,笔者 对 实验 1 与 实验 2 中 汉字 掩蔽 的 三 种 线索 提 
示 条 件 分 别 进行 独立 样本 1 检验 ,结果 显示 ， 在 Oms 延迟 条 件 下 ， 倒 置 汉字 掩蔽 下 的 被 
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试 绩效 显著 高 于 正 立 汉字 ((46)=-2.21, p=0.032, Cohen’d=1.37); 在 447ms 延迟 和 


无 线索 提示 条 件 下 ， 二 者 无 显著 差异 (447ms 延迟 : 1(46)=-0.53，p =0.600; 无 线索 提 


示 : 1(46)=-1.13, p=0.263)。 


上 述 分 析 结 果 显 示 ， 两 组 被 试 在 白 噪音 挫 蔽 条 件 下 的 绩效 无 显著 差异 ,表明 两 个 实 
验 具 有 同 质 性 ; 同时 ， 正 立 汉 字 大 写 数 字 的 掩蔽 效果 较 倒 置 汉字 大 写 数 字 更 强 ， 表 明 掩 
蔽 刺激 的 语义 信息 对 掩蔽 效果 存在 影响 , 即 感觉 记忆 的 视觉 表征 中 包含 语义 信息 。 然 而 ， 
倒置 汉字 数字 几乎 不 具有 语义 信息 , 正 江 汉字 数字 与 倒置 汉字 数字 的 掩蔽 效应 差异 可 能 
源 于 掩蔽 刺激 是 否 具 有 语义 信息 ， 而 非 掩 蔽 刺激 与 目标 刺激 的 语义 相似 性 。 这 种 可 能 性 
会 前 弱 关 于 感觉 记忆 的 视觉 表征 中 包含 语义 信息 的 结论 。 为 进一步 确认 语义 相似 性 对 掩 
项 效应 的 影响 , 实验 3 将 选用 与 汉字 大 写 数字 字 频 和 笔画 数 相 似 的 汉字 常用 字 作 为 对 照 
掩蔽 刺激 ， 直 接 比较 汉字 大 写 数 字 与 汉字 常用 字 的 掩蔽 效应 。 


b 


白 噪音 条 件 的 实验 间 比 较 汉字 数字 条 件 的 实验 间 比 较 
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图 4 实验 1 与 实验 2 的 被 试 绩效 比较 。(a) 实验 1 与 实验 2 的 白 噪音 掩 菩 条 件 比较 ;(b)〉 实 验 1 与 实 


验 2 的 汉字 数字 掩蔽 条 件 比 较 。 


4 实验 3 
4.1 方法 
4.1.1 ”被 试 
Jt 24 名 被 试 参与 了 实验 3 (男性 10 人 ， 女 性 14 人 )， 平 均 年 龄 为 19.04+1.52。 被 
试 均 为 在 校 大 学 生 ， 母 语 均 为 汉语 ， 均 视力 〈 或 矫正 视力 ) 正常 ， 被 试 在 实验 前 均 不 清 
楚 实验 目的 。 


412 ”刺激 材料 


除了 掩蔽 刺激 外 ,本 实验 的 刺激 材料 与 实验 1 完全 相同 。 掩蔽 刺激 分 为 以 下 两 种 : 


(a) 正 立 的 汉字 大 写 数字 ;(b) 正 立 的 汉字 常 


j 字 。 汉 字 呈 现 的 大 小 、 位 置 等 其 他 物理 


特征 与 实验 1、2 中 的 汉字 大 写 数 字 相 同 。 根 据 字 频 (现代 汉语 频率 词典 ，1986) 与 笔画 数 
选用 汉字 常 Jz F: 5. 8E Z2. 稚 、 休 、 胡 、 fe. 淑 、 is f. 以 保证 所 选 常用 字 
与 汉字 大 写 数 字 在 物理 特性 和 熟悉 度 方 面 尽量 相似 。 汉 字 常 用 字 的 字 频 为 


0.00409%+0.00624%, 汉字 大 写 数 字 的 字 频 为 0. 


数 为 9.70+2.45， 汉 字 大 写 数字 的 笔画 数 为 9.40a 
4.1.3 ”实验 设计 与 流程 


00411% 土 0.00631%; 汉字 常用 字 的 笔画 


2.55. 


TRACE T HISESHASCS 1 中 对 应 的 白 噪 音 条 件 , 其 余 实 验 设计 和 流程 与 实验 1 56 


全 相同 。 


4.2 结果 与 分 析 


实验 3 中 不 同 条 件 下 被 试 的 记忆 绩效 如 图 5 所 示 。 重复 测量 方差 分 析 结 果 显 示 : ME 


蔽 类 型 的 主 效应 显著 〈F(123) = 4.53, p = 0.044, n2 = 0.17)， 报 告 类 型 的 主 效应 显著 


= 1.99, p=0.148). 


进一步 检验 (Bonferroni 校正 ) 表明 ， 在 三 


(F(2,46) - 5.47, p=0.007, N} =0.19); 掩蔽 类 型 与 报告 类 型 的 交互 效应 不 显著 (F(2,46) 


种 不 同 的 报告 类 型 中 ， 在 Oms 延迟 条 件 


迟 与 无 线索 提示 条 件 下 , 被 试 绩效 在 两 种 掩蔽 条 


a 无 线索 提示 : p= 0.661)。 在 汉字 常用 字 掩 蔽 条 


下 ， 汉 字 常 用 字 掩 蔽 的 被 试 绩效 显著 优 于 汉字 大 写 数字 掩蔽 (p = 0.024); 在 447ms 延 


件 下 无 显著 差异 (447ms 延迟 :p=0.110; 
IEF, WAE Oms 延迟 Cp = 0.003) 和 


447ms (p=0.017) 延迟 条 件 下 的 绩效 均 显著 高 于 和 无 线索 提示 条 件 ，0ms 延迟 与 447ms 


延迟 条 件 的 绩效 间 无 显著 差异 (p=0.576); 在 汉字 大 写 数 字 下 ,被 试 在 不 同 线索 提示 水 


平 间 的 绩效 均 无 显著 差异 (Oms 延迟 vs 447ms 


延迟 : p = 0.892; Oms 延迟 vs 无 线索 


提示 : p=0.433; 447ms 延迟 vs 无 线索 提示 : p=0.524). 

上 述 结果 显示 ， 具 有 同样 强度 语义 信息 的 情况 下 , 与 目标 刺激 具有 更 高 语义 相似 性 
的 汉字 大 写 数字 ， 相 较 汉 字 常 用 字 具 有 更 强 的 掩蔽 效应 ， 这 表明 掩蔽 刺激 与 目标 刺激 的 
语义 相似 性 影响 掩蔽 效应 ， 即 感觉 记忆 的 视觉 表征 中 包含 语义 信息 。 
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5 实验 3 的 被 试 绩效 


5 总 讨论 

本 研究 结合 部 分 报告 法 与 掩蔽 技术 , 通过 三 个 实验 考察 了 抽象 信息 在 感觉 记忆 中 的 
视觉 表征 。 实 验 1 发 现 ， 与 不 带 有 语义 信息 的 白 噪 音 掩蔽 相 比 ， 含 语义 信息 的 正 立 汉字 
大 写 数字 具有 更 强 的 掩蔽 效应 。 实 验 2 通过 倒置 汉字 破坏 其 语义 信息 ， 尽 管 倒置 汉字 的 
掩蔽 效应 仍 较 白 噪音 掩蔽 较 强 , 但 进一步 的 实验 间 比 较 表明 正 立 汉字 与 倒置 汉字 相 比 具 
有 更 强 的 掩蔽 效应 。 实验 3 采用 与 正 立 汉字 大 写 数 字 具 有 相似 物理 特性 和 熟悉 度 的 汉字 
常用 字 作为 掩蔽 刺激 ， 结 果 表明 与 目标 刺激 具有 更 高 语义 相似 性 的 正 立 汉字 大 写 数字 ， 
其 掩蔽 效应 较 汉字 常用 字 更 强 。 掩 蔽 效应 的 增强 〔 即 记忆 绩效 的 降低 ) 源 于 感觉 记忆 中 
对 目标 刺激 与 掩蔽 刺激 的 表征 冲突 (Bhardwaj et al., 2012; Pinto et al., 2013; Smithson 


& Mollon, 2006; Zerr et al., 2017)， 可 以 推论 ， 感 觉 记忆 的 视觉 表征 中 包含 语义 信息 。 
采用 部 分 报告 法 对 感觉 记忆 进行 探究 时 往往 设计 多 档 线 索 延 迟 时 间 , 并 与 全 部 报告 
法 相 比较 ， 由 线索 延迟 时 间 带 来 的 差异 被 称 为 部 分 报告 法 效应 。 本 研究 主要 关注 不 同类 
型 掩蔽 刺激 对 感觉 记忆 的 影响 ， 因 而 注重 分 析 不 同 掩蔽 类 型 条 件 下 的 绝对 绩效 差异 ， 然 
而 对 部 分 报告 法 效应 进行 一 定 的 分 析 仍 有 助 于 完善 本 研究 的 论证 。 部 分 报告 法 任务 中 通 
常 采用 键盘 、 纸 笔 或 口头 的 方式 进行 作答 ， 无 论 采用 何 种 作答 方式 ， 反 应 过 程 总 是 需要 
工作 记忆 的 参与 ,因而 部 分 报告 法 效应 的 存在 保证 了 实验 范式 所 探究 的 确实 是 感觉 记忆 
的 加 工 情况 。 本 研究 的 三 个 实验 中 ， 线 索 延 迟 时 间 的 主 效应 均 达 到 显著 水 平 ， 表 明 存 在 
部 分 报告 法 效应 ， 即 研究 揭示 的 是 视觉 感觉 记忆 的 加 工 情况 。 此 外 ， 部 分 报告 法 效应 的 


BI — FE FEE Et BES Se DO FA ABC RCI FS SH SS) RR I EORUM R A ZR EIR BOISE HG 


法 达到 较 高 的 绩效 ， 表 现 出 部 分 报告 法 效应 减弱 。 本 研究 中 白 噪音 掩蔽 均 具 有 较 强 的 部 


分 报告 法 效应 ,倒立 汉 字 大 写 数字 与 常 ) 


] 字 作为 掩蔽 时 ， 尺 管 绝对 绩效 降低 ， 但 仍 表 现 
出 了 部 分 报告 法 效应 ， 而 正 立 汉字 大 写 数字 作为 掩蔽 时 ， 完 全 破坏 了 部 分 报告 法 效应 ， 


这 同样 表明 正 立 汉字 大 写 数 字 具 有 更 强 的 掩蔽 效应 ， 即 感觉 记忆 的 视觉 表征 中 包含 语义 


Ee 
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视觉 表征 ， 快 照 形 式 表 生 


D 


的 确 存在 。 


与 早期 的 快照 式 表 生 


究 的 核心 问题 之 一 。 早 期 观点 认为 视觉 感觉 记忆 以 快照 形式 构建 
FE 的 主要 特点 是 相继 呈现 的 刺激 的 外 形 特征 ， 会 影响 对 刺激 的 内 
在 表征 。 本 研究 中 所 有 汉字 掩蔽 的 外 形 结构 和 纹理 特征 均 与 白 噪 音 存 在 较 大 差异 ， 且 均 
表现 出 较 白 噪音 刺激 更 强 的 掩蔽 效应 ， 一 定 程 度 上 说 明 在 视觉 加 工 初 期 ， 快 照 式 的 表征 


FE 观点 不 同 ， 近 年 来 有 研究 者 提出 了 特征 形式 的 表征 观点 


(Bhardwaj et al., 2012)。 该 观点 认为 ， 视 觉 感觉 记忆 能 够 提取 刺激 不 同 维度 的 特征 ， 并 以 
相对 抽象 的 特征 形式 构建 视觉 表征 。 在 实验 中 表现 为 目标 刺激 与 掩蔽 刺激 在 物理 形式 上 
不 同 但 存在 特征 相似 性 时 ， 仍 然 能 够 产生 表征 的 冲突 ， 导致 掩 蔽 效应 提升 。 本 研究 的 结 
果 同 样 支持 特征 形式 表征 的 存在 ， 一 方面 实验 中 目标 刺激 是 阿拉 伯 数 字 ， 和 汉字 在 外 形 


特征 方面 不 尽 相 同 ， 


然而 汉字 掩蔽 刺激 仍 能 对 阿拉 伯 数 字 产 生 较 强 的 掩蔽 效应 ， 另 一 方 


面 实验 中 的 正 立 汉 字 大 写 数 字 、 倒 置 汉字 大 写 数 字 和 


特征 ， 然 而 正 立 汉字 大 写 数 字 与 目标 刺激 的 语义 相似 性 仍 表 现 出 显 


这 两 方面 证 据 表 明 ， 


的 抽象 特征 (如 : 38 Ua), B 
象 的 特征 形式 构建 对 刺激 的 表征 。 


a 


汉字 常用 字 均 具有 高 度 相似 的 外 形 


LEUR 


相继 呈现 刺激 之 间 的 掩蔽 既 依赖 于 刺激 的 外 形 特征 ， 还 依赖 于 刺激 


感觉 记忆 中 的 语义 信息 与 刺激 具体 形象 分 离 ， 能 够 以 


考察 感觉 记忆 特征 形式 表征 的 以 往 研究 往往 采用 相对 简单 、 底 层 的 特征 (如 : 朝向 、 


外 形 结 构 等 ) (Bhardwaj et al., 2012; Pinto et al., 2013)， 这 类 特征 尽管 在 感觉 记忆 的 视觉 


的 物理 信息 。 与 之 不 


关 理 论 。 


感觉 记忆 的 表征 中 包含 刺激 的 抽象 信息 这 一 特点 


表征 中 可 以 以 抽象 形式 存在 ,但 对 刺激 本 身 特 征 信 息 的 提取 ， 极 大 地 依赖 于 刺激 表现 出 


同 ， 本 研究 所 采用 的 语义 信息 本 身 属 抽象 信息 ， 对 其 的 提取 依赖 于 
个 体 的 知识 经 验 (Federmeier & Kutas, 1999)， 反 映 了 认 知 加 工 中 先 验 信 息 的 作用 。 本 研究 
对 感觉 记忆 视觉 表征 中 是 否 包 含 语义 信息 的 针对 性 考察 ， 有 助 于 完善 感觉 记忆 表征 的 相 


具有 重要 的 功能 意义 。 人 类 智能 的 
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核心 体现 之 一 是 其 “小 样本 、 大 任务 ”的 学 习 和 工作 特性 (唐宁 ， 安 玮 ， 周 吉 帆 ， 高 涛 ， 沈 
模 卫 ，2018; AW 等 ，2016)， 为 实现 该 特性 ， 人 类 的 认 知 系统 需要 将 由 学 习 得 到 的 
知识 经 验 迁移 到 不 同 场景 ， 并 在 后 续 的 认 知 加 工 中 体现 出 来 。 包含 语义 信息 的 视觉 感觉 
记忆 表征 为 不 同 认 知 模块 的 交互 提供 了 可 能 , 表明 人 类 的 先 验 知识 在 视觉 加 工 的 最 初 阶 
段 就 已 产生 作用 ， 并 能 够 持续 参与 到 整个 视觉 加 工 过 程 中 。 此 外 ， 感 觉 记忆 的 核心 功能 


是 在 选择 性 加 工 发 生 之 前 对 短暂 呈现 的 大 生 


刺激 进行 存储 (Ogmen & Herzog, 2016; 


Smithson & Mollon, 2006)， 由 于 进一步 的 选择 性 加 工 并 非 仅 基于 刺激 的 外 在 物理 特性 ， 


往往 还 与 刺激 的 抽象 信息 、 个 体 的 任务 等 


因素 相关 (Wahn & König, 2017)， 仅 依赖 于 快照 


形式 的 表征 可 能 对 视觉 加 工 带 来 阻碍 (Haber 1983)。 因 此 感觉 记忆 的 表征 中 包含 刺激 的 
抽象 信息 ， 为 进一步 的 选择 加 工 提供 可 能 。 

需要 指出 的 是 , 本 研究 并 不 否认 基于 快照 形式 的 表征 观点 。 实 验 中 倒置 汉字 的 掩蔽 
效应 仍 强 于 白 噪音 ， 尽 管 倒置 操作 可 能 未 完全 破坏 汉字 的 语义 信息 ， 然 而 更 为 重要 的 因 


素 在 于 倒置 汉字 的 形态 结构 特征 与 白 噪 音 具 有 较 大 差异 ， 其 纹理 分 布 更 为 复杂 、 与 整 块 
的 白 噪音 相 比 更 可 能 被 识别 为 多 个 分 离 的 客体 、 形 态 上 与 目标 刺激 更 为 接近 ， 这 表明 感 
和 觉 记 忆 中 包含 了 以 快照 形式 存在 的 对 刺激 对 象 物理 特性 的 表征 。 同时 正 立 汉字 大 写 数字 
与 倒置 汉字 大 写 数 字 掩 蔽 效应 的 实验 间 比 较 ， 以 及 正 江 汉字 大 写 数 字 与 汉字 常用 字 掩 项 
效应 的 实验 内 比较 , 均 表 明 感 觉 记忆 中 还 包含 了 以 特征 形式 存在 的 对 刺激 对 象 抽象 信息 


的 表征 。 基于 此 , 本 研究 认为 快照 形式 与 特征 形式 可 能 共同 构成 了 感觉 记忆 的 视觉 表征 。 


快照 式 的 表征 与 视 知觉 表征 更 为 接近 ,依赖 于 空间 位 置信 息 (Dick, 1974)。 特 征 形式 的 表 


征 则 与 视觉 工作 记忆 的 表征 更 为 接近 ， 


其 中 物理 位 置 对 对 象 的 限制 作用 下 降 ( 宋 旭 晨 ， 


2017)。 视觉 感觉 记忆 的 表征 在 时 间 维 度 上 是 否 表 现 出 由 快照 形式 向 特征 形式 的 转换 , 仍 


有 待 进一步 研究 探讨 。 


小 结 


本 研究 通过 测量 具有 不 同 语义 信息 的 掩蔽 刺激 对 相同 目标 刺激 的 掩蔽 效应 差异 ， 考 
察 了 感觉 记忆 的 视觉 表征 特点 ， 获 得 以 下 结论 : 感觉 记忆 的 视觉 表征 中 包含 了 刺激 对 象 


的 语义 信息 ， 包 含 语义 信息 的 视觉 表 生 


FE 以 特征 


式 存在 ， 并 可 能 与 快照 式 的 表征 共存 。 
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Abstract 


Visual representation is one of the most important topics in sensory memory. Traditionally, visual 
representation with respect to sensory memory was regarded as an ‘icon’, the processing of which 
would cease after a subsequent stimulus (backward masking). Recently, an increasing number of 
researches have suggested a more flexible representation of visual sensory memory in which the 
features of the visual stimulus could be expressed in an abstract form. As previous researchers paid 
considerable attention to only the schematic features of a visual stimulus, the abstract information 
contained in a stimulus has rarely been explored. In this study, we have focused on the semantic 
information of the visual representation of the sensory memory. In a part-report task, the Arabic 
digits were employed as the target, and the Chinese digits as the semantic-similar mask, which were 
semantically related to Arabic digits; the noise patterns were employed as the non-semantic mask. 
If under the Chinese mask condition, the participants’ performance of reporting target digits 
decreased, it would reveal a conflict between the representations of the target and the mask, thereby 
suggesting that the visual representation of the sensory memory contains semantic information of 


the stimulus. 


In Experiment 1, the target stimuli were arrays of 3x4 Arabic digits generated by selecting at random 
from a set containing digits zero to nine. A mask stimuli could either be (a) a single binary visual 
noise with an element size equal to the stroke width of the target digits, or (b) a 3x4 array of random 
standard Chinese-digits in capital form whose spatial arrangement is identical to that of the target 
and its size is big enough to overlap the corresponding target digits. Both the targets and masks were 
presented within 23.5 ms (2 frames in 85 Hz) and the inter-stimulus interval (ISI) between the offset 
ofthe target and the onset ofthe mask was 105.9 ms (9 frames in 85 Hz). There were three conditions 
for reporting: part-report with 0 ms cue-delay, part-report with 447 ms cue-delay, and whole-report 


with no cue-delay. A correct response was recorded only when the participants reported the correct 


digits at the locations they occurred in the target array. The results showed a significant difference 
between the noise and standard Chinese-digit mask under all of the three reporting conditions; there 
was a significant part-report advantage for the noise mask, but not for the Chinese characters. This 
indicated that semantic information can influence information processing in the sensory memory. 
Considering that noise and Chinese characters are different at a schematic level, we inverted the 
Chinese digits in Experiment 2 to destroy their semantic information but reserve their schematic 


feature. 


Therefore, Experiment 2 was identical to Experiment 1, except the Chinese digits were inverted. 
The results showed that the difference between the noise and inverted Chinese-digit masks still 
existed, while both showed significant part-report advantages. We conducted an analysis across- 
experiment afterwards. There was a significant difference between the standard and inverted 
Chinese-digit masks, while there was no significant difference between the noise masks across the 
two experiments. Results above revealed that masks with different semantic information but the 
same schematic information can influence the target processing differently. Considering that the 
standard and inverted Chinese digits are different in semantic strength, we employed commonly 
used Chinese characters in Experiment 3 to ensure that the two masks under comparison have 


different meanings but a similar semantic strength. 


In Experiment 3, we employed Chinese digits and commonly used Chinese characters as masks. 
These two masks had similar word frequencies and number of strokes. However, the Chinese-digit 
mask still showed a significant stronger masking effect, which revealed the effect of semantic 
similarity. This implied that the visual representation in sensory memory could contain semantic 


information. 


In conclusion, our findings demonstrate that the feature represented in sensory memory is not only 


schematic but also semantic. The functions of such a feature-based representation and its interaction 


with the icon have also been discussed. 


Keywords: sensory memory; visual representation; semantic information; masking 


